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3- > fcWtsLW (1) 

# ^ m 4 i & #r * 

# %> — ft € » & tfr 4 E € sMPower-On Reset 
Circuit) > ^^-^^t^ B B a>i^^€^^^4^'t^^ 
^- * • 

& #T 

it j* (RC delay) * 5fc * ' 1fr#-*#-B«*&-iF*Bil# 
— ffl m t JS a£ fl&'fl : ^-ft^'J^i^ltS. (active 
device ) #fi&«ff-1£JS#.*5# • n $~ % % ^- M % & m & 

*raB*Wl««8^J!feB ° * - fl #t ^ # ffl t Ha. € S- at 

> a^-€na€^^SHll - - fcb 
ft 81 1 2 - - f J£ SfcVDD > - H € JE *VDD ^ib^f I A'h4 
[UvCkb^ilfrTvf^a VDD * - 4 £ m tReset * - #■ Mb:*& 

Ralll - -^fg4LfS112^-^li^tiiJf ^VRC • 
i£ bb ft II 1 2 fct ft «& It ^ € S a VDD lltg^ii^tibfl 
VRC ' *-Wi6S«ia«2g:itJ^^fflfl6 teVRC < a VDD . 
«S tb ft. II m t M. $- - ft € fa ( high ) if iia tReset » 
J[ £VRC >= a VDD af > ifcb v% i& bb ft II £ i. - fa t to 
(low) i f im tReset > 1 M i f I • A $-ii8|t 

ffl^r^-A ' * % fa Mk. m Bf . ti a^vDD • 

*A'h AOMife • ft a^ ffl *n if *o ° - ftfl ^ • # VRC < a VDD 
a^ • i&\k$LnMitM.£. — & (high) i 4 ^ m 




*5S 



i * ®*n%LW (2) 

Reset • * #LVRC < aVDD#ft$,&VRC >= aVDDW^W-' 

£*mft#fiji$ifc'tfc#ft£'|B.*'G£ • 4* # =. ffl #f 7F #, & #«J 

*-«l&^**i.4t4fr-£ 3521 - - fcb fi 22 - - % 

& &VDD > - & € * *VDD ^ih^ta^lll^tt^^^^^ 
m a VDD - -££ffc3fcReset#| — .&*b*S523 > & * t£ « KB. 
4ft^b^^^ft^MH21it-^^^-^aE^tia 
211 * - ^MH4L^r>ilL>fb^4-^^212>5L-^Mll^^rdj 
t MVth o t£ tb 3& ii 22. ftlfrlb&iZm^'%J&a VDD ^t^ « IS. 
<k M #L 4b 4fe * * It ^ & H 4l $fr ih € MVth ' # ^ JS II ^ * 
4 IL-fb«j-f^tt212^Sft^« €Vth > a VDD > It tb & 3§ 
22 # £ £ - ft, € (high) ^ 4 £ tfL ffeReset > <fe #Vth 
<= a VDD > ttifc|!tg22M14-fettt ( low ) 4:f I.tR 
f&Reset > I M i f i » *£islB4L8^fl|Lll|-sr^ib • 't.t 
S* JSt b$ • « M SfcVDD t tfc - f ,| f 1 ' & A * * 0 Bfl & » 
fit ft ^ if o - ft ^ , #Vth > a VDD flf • f£ fcb & ii m 
iT M. - % % iSL (high) ^ 4 Sl m f Reset » # 4£Vth > 
a. VDD # ft /& &Vth <= a VDD i$ H • 4 £ m Sfe # * $ t to # 

ft & 4S. f HL • 'It -h idk 2 *a & #f fa ft & & Jfe , ^ ^ idc & 

T • *'J ffl « PJ- € it >f ( RC delay) # 3" A • it # * # *h 
&h € >f # f»] & A. 6d it ( de 1 ay ) b£ ffl • fij f'J ffl i ^ f 
£ (active device) *o^JJ&4b4fc-¥-tf-fft#efe#€JE#. 

(process variation ) - 3f * >£ ^ ft 4b A £■ ft- #■ ffij tk. 
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JL > (3) 





LJL. 

° 45C 


-HI 

ttL 




/, 1_ 
»* O 


^ 6v i£ 


It 


-7- 






> 








It 


It 


O 


izp ifcb » 


1r 






vs. 

S. 




5& & >£r iSg i& & -f- jfc. 






0 


-J- 
^£ 




IB* #J -X- 


/L- 


IE ^ 




5 




& #VDD w m 2- tf- % 












W> M %3L 




% ' 








B: tf) t^L it HH >h ' ® lib 








Dura 




rai- 

m M ^ 


-lb 






O 


® 
















X. 






O 










A 




it 








* 










& 












IT 






^ t M a a a £ ^ € % 


^ ^ 


S. 






,51 2r 




0 











# ^ 1*3 

T ' «i^&a $$fi!ii^ (process variation) A A >S 

^ 1^ 4: f f It ^ f i f 4 » tt- « *&■ #1 ffl 3t Hfc 4ft it 5 ( R i ng 
Osci 1 lator) 4%^^^^M^I^.%^€Jlf|-^ffijfh^ ^ # 

' *ti§f it! ^ • 

. — *«s*Jett& (power on) $ 

If ^ - & ^ : - t » ^ t ' *««*J6fc»B^.^ffla 

ttt^f if 1 , 4? & <t j£ ^ 4 0l # ft ffij a ; - 






4^ B ^15e. B ^ (4) 












4ft 


it H ' € i£ 4£ ^ 




* ' t£ 4ft ft ii ft ffl 






^ - 4ft ft ft 


ft 


» * t » « 4ii a 








€ fla if 




: - m $ <* *l g 




ii. 44 t & fr >/? t£ 


4ft 




n > t& m $ 


<* 


j*J H #> ffl a 4& 




# -ft ?# a *b 


It 




& n M 4L - 


% 


— It 4 f: £ : a 










« 4fe tit # 


— 


%k * f £ Hr ib - 


4 Ml 












4& tit 4 s " ^ # — 




M ' Ml 4£ — ft # 






t it >r * ft 




ffl - % ifc J&. % i 


Ml * 




* 




J& & 4& - 4ft 


ft 


s - - m ^ ^ m 


5< » 

OCT 


- th fe 5< » -*r 






T ?'J ^ JJ* : 


# 


% m. %l ih ' 4£ 




fill • * + tt 




m 


€ £ * H. 




fit af pg tfq if ^ ; 


«. tit 




ft 




^ - 4ft ft -ft 


M; 


• & + • t£ 4ft a 


-ft ft 


4l 4ft a #1 ^ ^ # 




t 




Hi 


ffij fit. ^ #F- f§j J 4& 


4t t£ 


4ft £ -ft ft & i; 






^ Im .dj 




1 tb t t I - ^ 






* 


> 


a ^ ^. tit n. 








* 


* 


m ft » 


R 


if A 














at #- % % s- m 


' & & m 4L S£ J% Jl # 




m 


- ill 4ft ft • II 


31 


& m $ ik m ®l & 


bb m. ft t J&33 ^ M. 




* 


■* m ft 


Reset at I-fl)i -L^-^^^t^-^^c^l 


t & ( * « 




) • £ t ' 4ft ft 


m 3 i 


*&■ * ^ 4ft ft -it !^ck ¥j m ^ ^ n ^ m 




I ^ A ^ t H • 


it ^ II- B£ ft & * t i» ^ B^F 


' fill 



VDD^t^^-fb • ^^^4ftft^31HrdJ^4ftft^t ftck #i m 
& ' it rth 42 PI 4 i ftReset & j$ • *^^^^^r^ib 




» 81 



i - ®wtm (5) 

# € a tfi 'ft ?X. - 

ifB^f -^^^^^ii^^ , i& %n- lute - 
1131 - #1 46 #1 H32 > - % m. >&VDD > - tb *fc ti € A 
-- ±& *fc 3 4 • ^ t t^Hf P31 4« & ^ - 5. =. -fa a _L ^- 
-ftH^itb^it-^ilft H311>5l-iEj^^J&312€i£-&^^:&- 

4a II IP ^ m & n € ^ i&VDD i& • tfc4feii8313£*r££. 

- m. 3. it !^ck • m m $ to m H32 s&vdd 

it & * - « 8!L *321 - - % - € ^322 - - % — % £323 * 
-«-MIW 324 A-ff — M M325 • t* « * to «l It 32 *r 4t 

VFD • ^ttf aft 5*321 f 3&VDD • t* £ — , « 

^322 - J&«i£&tS«flll*321^#iii*fca,a.-- 
I ^« t i&34 > t£ $ j=. « ^323 & It # - € ^322 Mb 

34 ' « £ - M M324 ^322 ^ £ - & t£ 

H — t^3 234L;3-*& ' a A« * - M «|325 *||tt|[it 
2g:3 2 3 JL)» UL # • & tt*fcblfclS«*&.33fe-£---«l&^ * ft 

3 31 > - tb IX ft 3 3 2 - t PJ. H 3 3 1 % % it # - t J£ ft 

VDD ' & %& % V3. & \ t - % tB-%Z\ \ $l % ~ % m. 

3312 a £ £ - * t£ € JE ftVDD iH^tb^^^^^tUfl 
a VDD ' t* tb & It 332 ffl«fcb*fctt£-*frife« ^ VFD & i£ 
l^^iH f 1 aVDD - -tt^^-^rth€MVFDA^t^^^-^ 
ib % m a VDD » «tb4ftS332A4. — *«4fc-^**tH.«: 




i > &WtSLW (6) 

Reset (H) ; *. 1* * - *fr Ifc « * VFD * * # tt * It 
i f 1 aVDDBf > tttb^H332J.±-'fg.'t^t:EtflSl; 

Reset (L ) • 

jib & f ifefrl t ' t % * A ^ ' « £ *VDD -fr itj 
till ' * A * 0 Bfl & - Pi FbI r?n if - t t f i31 
^ & It If !£ck ^^Jft^#tfii*!ltJiJi#flp^*' " J- * 

^ # ^ ^ f J t a n #^ ^ | 4: f | f 1 ^ A ' 
,51 4a If 4l ^ @ ' sp'"sr*Jfc*&aLSS31*fra$4L4fi3H* ftck ^ 
& #; * o ^ 4 4| *| n 32 t ' **-MM324 A»J=.IWIjJ 
325 ^ & <& # * a a -ft !£ck ^ *E % J - 3. % - ffl M324 ^ 
2g # & % — M M ^ Hfc & 4a & • *P * £ - M M 324 AON » 
$ — M f$325 A OFF - JBL*l • # £ - M M 324 AOFF h£ . g — 
M M 325 ^ON - & ^ ^ a -ft !£ck & - «. it ^ # it *r *& 

a ' & ^-MM324A*^.MWI325 4L0N/0FFHfel6^Aiat* 
t£ if If !£ck 4LHtit«^5feeS.^W-feJ^ ' -3- * - M IM 
3 2 4 A % M W 325 • € S£ ^ $L 

_t > 4a * ^ ^ - M M 324 # * IR 4 ft M.ck *. 3fc 4f * - 
ffib # - ffi ffl 324 ft'] # m it fir !£ck ^ ,51 4a It ft * it fi- -^7 

& ' g 3. n m ^ - «^fl(«j8 32 t**-« aft & 3 2 1 a 

*jifcJ»*.#-/3&^«$.322 ^323 - f ^ - Ufl M324 A ? - 
M 1W 325 ^ON/OFF Hfc HS-ftAfit^ttlftit If ^ck ^ #. a « 
it 4t £ # #J * ' *'J t 3&. * 3 2 1 <#"ffc #t £ - M Bfl 3 2 4 % 
~ m BjJ 3 2 5 ^_ 0 N / 0 F F Ml M M M % -/ % ~ t S3 2 2 - 3 23 it 
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i » fa^ta^ (7) 

fi- * & t • # 4ft ft -ft l£ck 4L 4ft ft ft 4ft * u$- ' ^ — / $ -r- 
« £322 - 323 # ^ at t #j r-1 & * . fcaf^-^tljfl 
VFD 4L A * * & i& & % MVDD • # 4ft ft If I&ck ^ 4ft ft ft * 
t Aaf > 3?-/$-=-t£322 - 323#^.*,*t«6«je$-KI48. 
M ' itb % - ffi dj t ^ VFD # * ^ & t JtVDD > JL ft £ 4ft 
ft -ft Sfeck 4l 4ft ft ft ^ 4l it *i flq 1^ -fe • «t # i£ ft *J £ 3 2 
t t£ « >)fc #321 ^ — t aft it h I ' flo i£ £ — t £-322 4l - € 
S^t^Cl ' ^^^tS323^-'t£>|jt>%C2 ' f£ 4ft ft -ft l£ 
ck 4l 4ft ft ft * f ck ' a'Itt«*<fcj»!832/9f££.4L#-|fr 
dJ « «VFD 4l A *VFD = (I/fck). ((.2. C1+C2)/ 
(CI. C2)) o 

*-Lat'>**r4**> ' ttft*4ft*3f32:t.#--*]&«ft 
VFD #* 4ft ft ft #ck ^ 4ft ft ft *f CK /£ & bb ■ #4ftftft^ck^ 
tfLf ck ^ af ' £ — iU ^ ^ VFD tft ♦ • 

tb^t^€^3 3^Ji#^S>5L#^^r^ i #, * S £o & m i£ 

4« - t&$-m.ifrSLteftJfcz.&3& ' ^ itb ^ # f- i& o 

as; >i * ^ * ' # t ' bb & is *t ^3 3 # «r a - & 

4a ft * * % • SL 4a n 4£ & m % - $r a % * VF D ' it 4& t£ 

£ - ife f M VFD 6<jA'J>*.*^|Sfrih4L4[l^«4L'tt:ipt - 
t f I P!m 14 # ' t £ % - m £ € M VFD tfL * ^ Sl 4a 33 ^ 

«t 4l - s& # it ' itb a^ . ^ 4a n m m % - ffi a t mvfd 4£ % 

- fa Ml ^ it 9L > it SL 4a #t its - $ fa Q ^ ± % -ft tReset 
(H) • flofit*®^— *friH€iKVFD4L'CfcS|.B^Wfl&Jt*' ' 
£ - 3£r dJ *t VFD ^itA^^4a itfli&^-B&^feBf . & 




* n I 



i » ®W3LW (8) 

*s H m « g - & ft *f M VFD $L % - & Ol * it ft ' ii ,51 4a |fr £ 

ft-l&fc^iif.l#ftReset(L) • l&#ri&ibb#£li'i;i&33 
*a bb ' feffl&teg^-ftft-fc.j^^a&.&jHIJlL ' * % # #'J ffl € 

aaAfc^^Jtbtj^ii-frft • 

g ^ si • *^mii:ti3i3frfti#.>t:'f# ftck • £■ 4a & « 

#> if 1VDD&?) A'ht I • * % ft * mVDD & h£ . * 

it 4l $ - *fr ft € ^ VFD i ^ s£ T . g - $r ft f M VFD # # 
i£VDD '&g-|£rft'tMVFDf-A^ a VDD • # $ - *fr ft % 
M VFD A ^ a VDD b$ • bb *fc II 3 3 2 #j It ft & - $ € 4fc 
(high) f mtReset (H) » itb t£ £ Ji _L * * ± % 

4:ttt^Ppt^ff (reset) Hfc HI • ^H^l II 
VDD _L £ ■ $k$Lit ffcck i 4ft 1ft. « *f ck ft A > jtb » £ - 
ft € M VFD tti^rT^ ' # T P£ $ 'J 'J> 3fr $ ^ a Vdd b£ . 
bb ^ e 3 3 2 ^ ft *fc # ^ - € to (go low) it 
fuReset ( L ) • -fc It 4 t 1 ( reset ) # jjt • itb B# it to.t 
SS- «. »T frl -Afr ^ ^ - t ^ J: . J^t >1^321TI 

« l& Jfc ^ • bb £ 3 3 2 # ffl - At ^ ft H ^ -ft > *t « *fc 

-to 1ft fir & > * # «U! & afc4-*IW«S!!li«Lt&tJL««8-S*o 
ft * i It £ * i ° *» a 4± ffi « l& € S- it if ( RC delay) 




9 12 



i > &W%LW (9) 

e^FFal ' ft fr\ m 3l ttj $i §: (active device) -to & M & 4b to ' 
¥%1&.&3tefr'%J&&ffi&tfi*£ l • i'| t S | A ^ | t 1| 
(process variation) &ffi&aMbffijBfc££i-tll*lfc-fej& 

T T a ?i I- Ji i| f ^ f ^ ^ t ^ a , ji -T ji # 

1 1 ^ f< t i f x • a itb ' # jl # m m *± - *t # n 
>t * #i ffl 'i± ' s An & & w ^ 4- #i t n ° 

$ £ * %t *. & t ft #i $£ ffl m «fe ^ tat * • 




3 



% — m & & <& m % ia t s- ^ ;? 4l t & % % % % as- ^ *a im 

1 1 of t 1 ; 

£-^ffl#. Steffi 4b 4fc*^ft§&#t;£4Lf;$*jgfc$&£ 
If i^^ll ; 

9 5- K #. A *■ # #j - # € & Mt % fL Jt € 3£ 7F ^ 

n ; a ii 

it # # St «. a 3 

3 * * *fc ^ * «fe frj ^ - 3f f & t& 4 i t s& 

llf latf^li 
1 2 tb 4fc II 

1 3 iib 

1 1 1 £ 33 ^ € m. 

1 1 2 m n t s- 

21 f Filrl *Hb4fe-£*tt^«8 

2 2 tb & f§ 




II 14 



2 3 & Ol 

2 1 1 ^ 1 i f II 
212^«S4l^A *. -fb ft * * It 

3i3|jRtf e 

3 2 « iM* *1 II 
3 3 tb H t 

3 4 & Jfc *& 

3 1 1 -fr & 4i M^^i^i it 
312 EJ ff « «fc- 
3 21 € >7iL & 

322 £ - % % 

323 ^^1^ 

324 « - m m 

3 2 5 % — Sfl M 

331 t i 

3 3 2 fcb lit H 

3 3 1 1 % - € PJ- 

3 3 1 2 ^ — % m 



1 



ft 



1 . - 



4k 



m %i m 

i% (power on) 4: £ € • & ^ • 

- « * ' * t ' t«t«&^^ ' # ffl a & # - |g 

- & ft H ' « it & ^ i£ $ m ' i£ & ft if ffl a £ ± - 
ft # ft • * t • tt4*fttttt4L4*ft*K*4*ft«k*a«£ 

- i I ^ ;1'J a ' «i*.^*M*«S*^tt4llftl5 ' m m ^ 

m n & m u 4& & m. & 4$ & ^ & & m $ & & & n m *~ - 
- f I f t - 

l£ & ft t§ # & - 3* dfc #. ft II (Ring Osci 1 la tor) A - M *£ 
#. ft H(Voltage -Controlled Oscillator) i^j^r^— • 
3 . *° t tf #ij f£ ® % 2 *JI m i£ ^ 1 ft &c ft 4 £ € ' % t 
J&iifc4&ftSSk'£'«.&4i&iSjg ' « # >SL ft H # $ Jft ^ /fc 

« * *J II & ^ : 



% it & a* t£ % m. ; 



A - 9 — ^ *fc : 




* 16 S 



& 3- % — ; a A 

- 3g — Bfl M * « * — € JL «t it & ; 

i& % ~ ffi M # # i£ & a -ft ft * * ^ is ^ - Bfl Bfl Jl t* * — 
M Bfl 4i Hfe .$ ' i* * - M IM ^ON a£ • t* % — M ftfl JbOFF • X 
« £ - M M &OFF a£ • i£ $ — M M &ON • 

tt#-*frife««^A*^#t**&ifcte*)t4L*jfciK*jfc5. 

7. ^t*t4M»J3&E#4^/^i£4i^;*jgjt$&^i«i&..& + 
t£ € #l s* # ^ — t ia ° 

9 . *. t It * #J ft IS 1 « flr it 4i % ft jit t» 4 £ € * ' * t 

tsis^f^^rits€^#^-tb^nt^ ' nt& m & & m n 

t il f i t ' £■ + ' ttl-^itlllA^^^^ 

A € & > tt**.-ft«t**-*—fit^ ' 

I ^ ^ « ^ ^ i f I a| ' ttiJL-ftSJt** — • 

10. ^ttfr*#'I&E£9:£mi£4i^ftjgfct&££«*&.'£. 
t ^ * - Ol > 4fc A to ifL . X t£ $ ~ to to i£ o 

11. ****** #'I|£ffi£9:iS/tfi£4L«&jgfc.$&t*«I&.« * t 




* 17 I 



* - ftJNM'JfclB 

S£ $ ^ it! f JS ^ # {t. #, & i% # B t M. — @ 5t tb <H • 

t « $ — It £tS t £ -ft * - ^ JS H #r itJ > ig^Jlg fefe : 

- % - f ia ' #. & t£ % % ft & ; u it 

- ^ t pjl . - ^^tg^-tni.^^^-^ ri i}ij5.ffe , 

# — «fe & j& ; 

* t ' f£ A lp x £ ffl a 4fr a n % ~ A € JS ' J. tb 
% ~ ^ & % Wl ^ ^ & \% & % - % vs. % ~ % n. 
m & ^ • 

13. *a t tf # #>J | £ ffl % 1 m ifeit*ftft f ' £ 

utij^tfitfti^a^-tfi - - m « *j n - tb 

* 44 Rt r-1 fln if ; 




* 18 I 



15. *»t*##'JI£ffl«14^im3t^^r* ' * + tt * ft H # 
& - Jf ^ & ft §§ (Ring Osc i 1 1 a t or ) >5L - & #. ft H 
(Voltage-Controlled Osc i 1 1 a tor ) rig =£- ^- — ° 

16. :frtt£4M'Jle,E3n5^mi£4L3r&- ' * t t£ 4t ^ 4ft ft 
It & ^ *1 & -f@ >5L ft H ' i£#>Slfti§#, «M#^/fc--Sfd*.if 5 

17. *« f ^**J|&lfi ffl4«/^fr » * * tft *K * 41 *I 
IS & ^ : 

— % >7St & ' € it 4£ ^ t£ € * : 

a A — 9 -=- «S # *k - 

s- ^ % — ; a & 

18. *»t«--#-^J|£Sl^l7^i/9fs£^^* ' * t « * - M Wl 

— MIW#4fei|t«*ft'fSrSfe*.^^«^-- M IM 9 
— W Rfl ^ H*. & • « £ - M M ^ON . m % ^. Bfl M ^OFF » 
3.i& % - m m %0¥F b£ . tS £ — M M J|0N • 

19. *it^*jN|£B|*17^/9fS£4L^r* • * t t* 9 - &r A 
««^A'h##iii#tftteSfc^*ftft#^j&iLfcb • 

2 0. 4ot«-**Ji£IB»17^i/^iit4L^r*»^t««a(L ft 
^7 - € IB- • 




*c * fifJM'JiaBI 

21. t tf # *'J |£ ffl $ 1 4 if! m i£ ^ >5T » * tit 
4 S. € & % m 1ft 4 £ - *L f &■ • 
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